02 0۲ ۲۷۷۲۵۵۲ 200 01 
(0 


۲ 1696276 
175-9 ۳۰ ,2024 مصبا[-د]۱ و2 ۱0۰ ,38 ۷۵ 


0 0 101 ۲۲۵۱0۵0۲۰۵ 0۴ 1۸۵)6 ۲6 ۵۵ ۱۵۲۵ عصتاصه۱ا۲ 0۲ ۲۲۲۵۵۲ 
اجه عم متام ممصتا ۱۱۵۲2۵ ۵ کاجمصمم‌ممن) 


۳ز0نمو۹ .1 


ادا مه نموه اه تافو رعمتمءمتمص زماه ۷۷ 0۶ صمصاه1۵۵ رعطمعطاعطظ معهمتهرنا مه ممتهعت1 ۵۶ ۳۵۸۱۸۰ -1 
022۷710 ,۱۵1۷۵۲۹16۷ 1هصمت)مصعما تصتمحطرمطک مصقحط رومم‌تباموم 
(26.1. 6۵0۲8۰11010 2101 :1تممصظ مه م مت ممص دمم -۳) 


۶۰ قفنطا عبات 0 ۲۱0۱۲ 


جمتاهتتم‌وصهط مج ممتاحتممده ۵1 مهد عط وم مق عصتاصهام 01 ۴۲۲۵۵۲ .(2024) بک رتم52 


16۷1660: 14-12-03 


«(36)2 باتک ۵۵ 0۴۲۷۷۵۵۲ 0۱7۱۵ .عصمتان60 عوعتاو «واتصتلمه تمصا متفه ۵۶ داحمصممرهم 104 ومع 
2/10.22067/[57۷.2024-۰ ۳)۵5://۵1۰0۲ ۰(امهتادهاه طعتاع صظ طذ۳ صوزوعظ م1) .175-189 13-03-2074 0 ۳۹ 
1350 ۱ 
1-0۱0۱0۵00( 


صهه 0206 عصتاصهام 5660 ماطاه)تناعص صخ .۷۱۵10 مه (و1ظ) ممتاه ام ممهتاممد۱ه وم ۵۶ ممتامن۵0ع۲ ومونامه ففمتاه بستنم 

,۵9۵00۵0۷ .۵۵0 طمع وم فط مصتی روععاه اما مق طمناو رقامعاه متتعطام‌ومصاه ۷ اهوم طا غلتاوع۲ 
6 .۱۵۵686 ۷/2۵6۲ ۶۲۵00۵ ۲60۲66 10 ]مععاصا منوج فتطا عصتنل فممتاتجم متاقصصتاه ماصاهع۲۵ هگن مج فعماه اتصئلمه 
از صرح (اصمصه‌ننا0ع۲ ماه آهنتاعع) غصتامصصح ممت)اهتامقفصهتا وم موم 9]182060ع۷ 1 ۵۵ 10نامطه راععه فصماتلجمع 2۵10860 
۰ ۷۷2۱6۲ 0۴ 56 متام فطا هن امع6 2)1۷۵صتصعاع 2 2۷۵ ۷۷۱۱1 واابافع؟ طامبهموع۲ ونظ 1 .وعووم1 ممتاهممه ۵۷ ناو 


1۷]2)۵۵16 20 ۵۹ 


2 ظ/۷1 ومامصطلو-تصنصه ما لمامنجمع ۷/۵8 عصتاصقام وم 1 .۵۵126 704 ).9 و۵ طمته6وع۲ ونطا ما منم 5020160 فط 1 
۰ عمصتاصهام 660و 24 ووعه ب«اتصئلهه ازمو 060مصا وعمامع؟ امعصصتنهمره م1 بجصن 7۵ ۵۶ )طعتمط 2 لهج حصت 40 ۵۶ ععامعصهتل 
عنم عحتصهام 566۸ .8.۱ (ی8) 5.9 ب(65) 3.8 ب(د6) 2.5 ,(6۱) 1.7 0۶ ولهبع1 ام که 6600و عتع« ماصعصعه‌تا راتصنلمه ات5 
,۳620۳061016 مج عصتاصهام له ۲۵0۲ مهم ط ومع وم ۰(ظ) ادا ل 4 مضه (وظ) مصیال 14 (دظ) ۱۷۲2۲ 25 ,ررظ) ۱۷۲۵۷ ۵۶5 1۳010060 
6 ۷/10 065127 ۲2۵002760 «اعاعام‌می هن 2860 1260001121 قح )هه ۷۷2۵ ]۵۵۲1۲۵ .(۸۵-56) دوه 140 ۷۷28 
مج 010۳2۲6 دوه رها عصمل مهس م26 ۵۶ ممفلندم‌گمع ممهتع2۷ 200 ولو راقصه ممصمتنه ۷ .فممتاتاع1۵۵ معط مه فتصعصاعع 
اتمه ۵ 0 ۱۵28۲60 ۷2۵۵ اصبامحدنح عمط مد راتدنا لقع تاتطاهطامزن 5۵ 2۲) )وع) معصهتااناهه وصه‌صنانا ۳ 
۵ 111 ماه ماطاملته7ه پاتلعع۴ .عممتنجمه فعماه ماه امه عم 0مصتصماعل مه مصت صمتاععت1. .تماق 
٩011 06۳0510۷, ۲‏ ,اتصتا ۳۲ ۵ هنا) لمع متاوامص ز۵و ما مصتلت0عع2 2012660 قه۱۷ مصام۷ 2)10ع 1۳1 0.4۰ 0مصتصعاع 
۵ فاصم ۳62 2 رفامممم موم ممتاهتامومه ۵۷2۵۵0 عمط ماقتوومو ۰10 بقعته ممهاو 0و 20 ممتامقظ عصتطمهع۱ مطاوع 
۵ 10 ۲۵12160 و7۵ ممتامنا0ع۲ مسااوامم آز۵ز روعمتنمد )وت مطا ظا .عمامطلو اوه ۵ مهو ۳۵ ظا ۳۵01۵0 
سوام لام .عمهیاه لرمو رن 0عممهام قه طماننمهر متافهام عطه روعتیعع 0ظ0ععو فطل صا باظ ,عصنامحصنه ههام وصهتام مهبم 
0 200 )1۳5 معط ما ماه ۵۶ ممممتمرنا اصتامحه ممتاهتممصهط مومت ما م۲۵12 اجه فه۳ روعتتعد 966080 مط) 1 ممتامنا0ع۲ 
۶ 100ص مطا مه ۵560 ۷۵۵ (1977) ق۲۵1۴ مه وو۱۷]2 0۶ ممتامصیط عحعصن اصناممصه مم/۵۷2۵0۲۵ عظ) م6 6021 ۷۷۵2۵ 561168 
۰« صهو-صمناه عم مدب 4ص اتصتلمه-صمتاهتلم عصها نوتاه صمتاه کلم ممما0 مه ۵۷ 


166165 200 (6) 


۵ انامه ممتاه؟0 مهن مه رحمتاهتمعصه رطمتاهمفصهتاممه7ه رواعع1 94 هم 51 صم 2960ععص1 واتصتلمه دض 
2 ۷۵۲۵ واممجصرم‌تناوممه 16 ,۴4 200 روط ر2ظ ,۲1 وعامه عصتاصهام مطا مه 0عتنا28ع۱ظ 


(۳4) 625-544 200 ,(۳3) 624-547 ,(۳2) 621-549 ,(۳1) 619-548 :رصصه) ممتاهتامفصهتاوض2 ۲۱۷ 


فصمصصصصمت و0۵2۲ تملصیا 0مباماتتونل مامتا وعمعععة مهو صه وا فتط1.. .(ق)۲مطاننه 18 2024 
+2020)21001 معصتتهطه رمع فاتصمم طمتطه ب(4۵ ۳۲۷ 0) مفصمعنا لفعمتافصعاما 40 مامتا 
0 ۲ 200۴001۳1۵۵6 21۷6 ۷۵۷۵ 25 1088 و2 رقم ۵۶ حصتالعصه رصح ما مرمتامنا0 ۲۵۵۲0 قصه صمتاناطاتتاوتل 33 


۰ 386 20 (۲)8مطبیه لفصتعتره معط 
0 2024 0005://001.01۲2/10.22067/157 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


(۳۸) 412-265 0مج ,(۳3) 418-281 ,(۳2) 421-295 ,(۳1 429-209 :رصص) ممتاحتتم‌وصم ۲ 


(۳4) 213-279 20 ,(۳3) 206-266 ,(۳2) 200-254 ,(۳۴1) 190-239 :رصصه) ممتا۵۵0۵۲۵ ۲۱۷ 

تمعن مطا ووممج فلعبه۱ متصتلهه ممتعمههها عملص ماطاهتنه۷ ممهه ۲۵۲ فاصیامصصع 0ععنافجعص مط ۲۵11666 وععصه مومط [" 
۵۲ 1 ۲60۱0)10۳0 2 ۲0 م1620 ,060۲62565 اهتاصمامن ماه 01و رووه‌اد باتصنلهه ۵۶ ممصمااگصا فطع بعه‌صنا .قمع فصتاصفام 
,ماما ۷۷2۵۲ ۲۳00۵ ط ۲۵00)10 وتا ۵ )اناوع۲ ج فه .صماهم‌وصها وم 0۲82860ع0 «راعصمناوموماناه صه وم فط 0۷ ععلمامنا 
0 ,۲ 20 وظ روط برظ :0۶ وع02 عم لوصح 16۷۵ بو ص .مماجممده ۶۵۲ ۱112۵0 و1 5011 فط صا تماه۳ عصتصتمجصع: مطا 
۵ ۵0۲610۶ ممه۵۵0۲ ۵۷ هه ,16۹0۵6۵0۷۵1 ,17.26 280 15.670 ,14.166 ,12.96 10 060۲628960 ممتا۵۲ه صمتاهتام دصق 
فصمجم متمدنومصصاه ماطاه/12۷0 ۵۶ ممتاه مت ما ع2تصتامون ما ملق عصتاصهان 0ععو مط) عصتامه 20 رظ اصتامصصج مه عطاً مه 
061100 2۳0۳۵۵ 0۴ معهاه لهتانصا 1 .همم ود ممتاه ۵7200۲ ۵۶ ممتاتم مطا صا عقهععمصا فص روم‌مه)ه امه و0۳۵ متا 
اصقصتصصمل ه هط مه کمممممصمم همتاهعهم۵72 فعط مصتوناه (۸۵-56) دمم رها 6۵۷۵۲60 و1 عمهتناو امد ۵۶ 1066 مه ۵ «لمه 
۵۴ 8 12۷ ۳۷21 ظ1 معواو طابمع لقتاتصا ۵۶ عصتمقهام رالنامع؟ 2 مه .مامصهتون متاهاممممتاممد ۵۷ ۵۲۵0۵ 8 ممتت۵ه 
مهم عصهه م1 ممتاتلجم لقصتامن مط مه تصمصهعتا رظر5 عقط فصصفعع 1 .ععقوما ممتاجعمم۵72 صا ع8عععصاً صه 200860 
0۵ مومع فومتاه «اتصللقه صل هط ۵0«مط 9‏ مصمتعصبظ تاو م1 ,عقهععهعه. ممتاهعممه7ه 220 10016280 
۲ 16۲ 01005 06 و2 06۲60زممهن ۵ 0انامطو ماه ممتاهتمعصه مطا رمعمگمتمط 1 ب ۲ صقطا معمصظر 0عقهع۵ع0 ممتلهتتموصهه 
وععاو ۲ص بحمتاعصنظ مقصطاما۳ مها معط مه عمتهمممه .(رمماهاممممام2۵ 0۷ 0۲6۵۵ ۲۱ 0۶ 20عافص1 کصمجرم‌تتنا0ع۲ 
٩10098 ۶ 0‏ ع19062919 مطا هه ممتاهامممهاممهبه مه ممتاهتاممصهتا ۵۶ ۱۵۵و مصلفهع0ع0 ما رفممتاتل‌جهه 
صز 6مقعمصا ن (اصص.ق) نصا مق 10۲ ,۳4 20 ,۲3 ,۳2 ,1ظ ۲ه معاقل عصتاصهام ما رع‌صمامصا ۳0 .60مصنامصون ععمصه عصمععه 
معط ,راجاتصنه .۲۵5۵6۵۱0۷ رم 3.65 200 ,3.366 ,2.826 ,2.510 0۲ 060162860 ماه ممتاهتامفصهتا۵72۵۵ معط روتصللمه 5011 
۵ 8 ۲۵)6 مم۵ ۵۷۵۵0 مظ ملنطاه ۲۵۹۵6۵ ,9.250 20 ,8.426 ,7.346 ,6.16 0۷ 060162860 و۲26 صمتاهتلمدصه 
۰ 0 ,790 ,6.79۵ ,5.59۵ 9۷ 


صمتعصل‌صهم) 


۰ )0۱۵۱ رصم مه مه تامفصمام مه ۵۷ 08 قامعکله ممتامه )ها 24 65ووع0ه معتههمصها متتمدام‌ومصصاه 4صه سل 

0 1620 صه رعصتاوه متس «القژهمووه رفممتاتصمن تمطاهع۷ تفصتامه عص2ن01ه عمط 4صع مق عصتاصهان 5660 مط) عصتجممد0ظ 
0 ۱ 101۲61016[ .رط۵۵0۲2110 ۵۷ 1 ماطاهمه نا و1 16 ۵۱۵۷۵۲ بامممروه 2۷0۲۵016 2 و1 من مصمتاهتمعصعتا ما فصو 
۲ 20 تال ما «لاهتهعووه رتقع۷ عمط ۵۶ فطاصمصظ یهت فطا عصتت قلععو عصقام ما عمط فلطاه20718 فا 16 بو6۲0۵ 
۰ 0۵0211 و0 صقه ۷/26 ,ماه ماما مامتعممتمو2 عط عصتامعامو مه تلم (ز0ز عصتاان‌ امن رها رروتممنمعععمن 


اصعصصمتننا۲60 تمه ۷۷ ,وعووم1 م۷۷26 ,اتمه ار50 منهج )0۵۵ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


8 نشریه آب و خاک 
یچم 6 ۱05۰/9۰۱۵ 


جک ۳۸ شماره ۲ ردان ۲ وم ۱۷۵-۱۸۹ 


اثر تاریخ کاشت بر نرخ اجزای تبخیر و تعرق ذرت در شرایط تنش شوری 


رضا با ی ۰۱9 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۸/۰۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۲/۲۳ 


چکیده 


تنش‌های محیطی و شرایط اقلیمی در دوره رشد گیاه از عوامل موّثر بر میزان تبخیر-تعرق گیاه هستند. اثر تتش شوری و تاریخ کاشت بذر بر نرخ 
اجزای تبخیر و تعرق ذرت (رقم سینگل کراس ۷۰۴) در سال ۱۳۰۱ و در منطقه قزوین بررسی شد. برای تفکیک اجزای تبخیر و تعرق ذرت» کشت 
لایسیمتری انتخاب شد. آزمایش به‌صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا شد. تیمارها شامل شوری خاک در چهار سطح (:5) ۸/۷ (۲/۵)۹2: 
(5) ۰۳/۸ (54) ۵/۹ دسی‌زیمنس بر متر و تاریخ کاشت شامل ۱۵ اردیبهشت (۳۱)» ۴ خرداد (۳2)» ۲۴ خرداد (د۳) و ۱۳ تیر (۳4) بود. شوری عصاره 
اشباع خاک در تیمارها از طریق اعمال کسر آبشویی بر خاک» کنترل شد. مقدار روزانه رطوبت خاک توسط دستگاه رطوبت‌سنج اندازه‌گیری شد. از تابع 
خطی مس-هافمن (۱۹۷۷) نیز به‌عنوان تابع شوری-تبخیر-تعرق» تابع شوری-تعرق و تابع شوری-تبخیر استفاده شد. با افزایش شوری از سطح ٩,‏ به 
4 و در تاریخ‌های ,۳ ۳2 ۳ و ۳4 به‌ترتیب مقدار تبخیر-تعرق در محدوده ۵۴۸-۶۱۹ ۵۴۹-۶۲۱ ۵۴۷-۶۲۴ و ۵۴۴۶-۶۲۵ میلی‌متر مقدار تعرق در 
محدوده ۳۰۹-۴۲۹ ۲۹۵-۴۲۱ ۲۸۱-۴۱۸ و ۲۶۵-۴۱۲ میلی‌متر و مقدار تبخیر در محدوده ۲۳۹-۱۹۰ ۲۵۴-۲۰۰ ۲۶۶-۲۰۶ و ۲۷۹-۲۱۳ میلی‌متر 
اندازه‌گیری شد. در اثر تنش شوری» پتانسیل آب خاک کاهش يافت و به‌دنبال آن میزان جذب آب و تعرق گیاه کاهش پیدا کرد. با کاهش جذب آب (توسط 
گیاه)» آب باقی‌مانده از سهم تعرق در خاک صرف جزء تبخیر و افزایش آن شد. از سوی دیگر تاریخ کاشت بذر نیز بر مقدار تبخیر (جزء نامطلوب) و تعرق 
(جزء مطلوب) موّثر بود. به‌طوری که در بیش‌ترین سطح تنش شوری و در تاریخ‌های ,۳ ۳2 د۲ و 4 سهم تعرق گیاه به‌ترتیب ۸۲/۹ ۸۴/۱ ۱۵/۶ و 
۲ فرضه کمن و شهی تبغیر از سطم خاک به مان انداره آقرآیمن راقت: در مرحله اولیه رت ياه خو کیغیر دارای مت الب در پازامی رتیت 
تعرق گیاه بود. به‌همین دلیل قرارگیری مرحله اولیه رشد گیاه در روزهای گرم سال, باعث افزایش تلفات تبخیر شد. از این‌رو تیمار ٩,‏ دارای شرایط 
بهینه (در پژوهش حاضر) برای افزایش تعرق و کاهش تبخیر بود. تابع خطی مّس-هافمن نیز نشان داد که در تاریخ‌های کشت ۳ 2 و۳ بو به‌ازای 
افزایش یک دسی‌زیمنس بر متر شوری خاک میزان تبخیر-تعرق به‌ترتیب ۰۲/۵۱ ۲/۸۲ ۲/۳ و ۳/۶۵ درصد کاهش, میزان تعرق به‌ترتیب ۶/۱ ۸/۲۴ 
۲ ۹/۲ درصد کاهش و میزان تبخیر به‌ترتیب ۸۵/۵ ۶/۷ ۷ و ۷/۸۲ درصد افزايش داشت. درنتیجه با کنترل شوری خاک و انتخاب تاریخ مناسب کشت 


بذر می‌توان برنامه‌ریزی مصرف بهینه آب را به‌طور بهینه مدیریت نمود. 
واژه‌های کلیدی: تلفات آب دوره رشد. شوری خاک نیاز آبی 


مقدمه های مهم کشاورزی در کشور محسوب می‌شود. اما گسترش زمین‌های 
۳ ۱ شور یکی از بزرگ‌ترین معضلات تهدیدکننده کشاورزی در این منطقه 
در شرایط کمبود منابع آب‌های باکیفیت در بخش کشاورزی و ۱ ۱ 1 
۰.۵۹ ۲ ۱ ِ ِ به‌شمار می‌رود (2020 ,.۵1 6۶ تحاعاهتعظ00) تعوو0ل]). تنش شوری 
بحران شور شدن آراضی کشاورزی» مدیریت کاهش اثرات منفی تنش 
شوری بر گیاهان زراعی» همواره مورد توجه پژوهش‌گران بوده است. 
دشت قزوین با پهنه‌ای به وسعت حدود ۴۴۰ هزار هکتار یکی از قطب 


توسط گیاه. افزايش مقاومت روزنه‌ای برگ‌ها و کاهش تعرق گیاه 


۱- دکتری آبیاری و زهکشی, گروه مهندسی آب. دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه بین‌المللی امام خمینی (ره4 قزوین» ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۵0۳۵0 تزمهو :اتفعط) 
0 2024. 1022067/57 /0005://001.0182 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۸. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


می‌شود (2021 ,.۵ 6۶ ۹26101). در پژوهشی در آمریکا گزارش شد 
که با افزایش شوری آب آبیاری از ۰/۵ به ۲/۵ ۵ و ۷/۵ دسی‌زیمنس 
بر متر به‌ترتیب ۷ ۱۵ و ۲۰ درصد از مقدار تبخیر - تعرق ذرت کاسته 
شد (2016 ,اه 2 166702). در پژوهشی اثر شوری خاک شامل 
سطوح (5۱) ۰/۵ (52) ۸۱/۷ (82) ۲/۵ (54) ۰۳/۵ (:5) ۰۴/۵ )٩0(‏ 
۵/۵ (57) ۶/۵ و (85) ۷/۵ دسی‌زیمنس بر متر» بر میزان جذب آب 
توسط گیاه ذرت بررسی شد. نتایج نشان داد که با افزایش شوری خاک 
مقدار جذب آب در مراحل رشد اولیه. توسعه. میانی و پایانی به‌ترتیب با 
شیب ۶/۸۱ ۸۷/۴ ۹/۱۳۲ و ۳/۲۵ درصد کاهش یافت (2023 ,۹26[0). 

در شرایط تنش‌های محیطی» تاریخ مناسب کاشت بذر گیاه به‌منظور 
استفاده از شرایط زمانی بهینه. ابزار مهمی در کاهش عوارض ناشی از 
تنش‌ها می‌باشد (2015 ,۵ 6 صعتمتد۸:0). انتخاب بازه زمانی 
مناسب برای دوره رشد گیاه در اقلیم خاص یک منطقه. از جهت مقدار 
پارامترهای هواشناسی (مانند دمای هواء سرعت باده رطوبت نسبی و ...) 
می‌تواند بر میزان تبخیر-تعرق گیاه موّثر باشد. از این‌رو اعمال تنش 
شوری و وضعیت نامطلوب اقلیمی در دوره رشد گیاه. جزو عواملی 
هستند که می‌توانند اثر متقابلی بر جذب آب و نیاز آبی واقعی گیاه 
بگذارند. به‌عنوان نمونه در کشت لایسیمتری ذرت نشان داده شد که 
حساسیّت ذرت به تنش شوری, با افزايش تقاضای تبخیر اتمسفر (در 
دوره رشد گیاه) افزايش یافت (2004 ,.۵1 6 162167[1). در پژوهش 
دیگر با استفاده از آزمایش گلدانی در فضای آزاد نشان داده شد که 
میزان تقاضای تبخیر اتمسفر بر پاسخ گیاه ارزن به تنش شوری موّثر 
بوده است (2019 ,.۸7 21 0۱2277)). زیرا با افزايش تقاضای تبخیر 
آتمسفرء نیاز تبخیر-تعرق گیاه بالا رفته و در شرایط تنش شوری (که 
باعث کاهش جذب آب می‌شود)» این مسئله اثر مضاعف تنش‌زا به‌همراه 
دارد. 

در پژوهش‌های گذشته اهمیت انتخاب تاریخ مناسب برای کاشت 
بذر گیاه نشان داده شده است. در کشور مصر اثر تاریخ‌های متفاوت 
کشت بذر و سطوح آبیاری بر میزان جذب >۳1 عملکرد و بهره‌وری 
آب ذرت بررسی شد. نتایج نشان داد که به‌علت بالا بودن دما در تابستان 
و تفییرات اقلیمی در منطقه خشک مصرء کاشت بذر ذرت در شهریور 
ماه تحت ۷۰ درصد آبیاری (نسبت به شرایط استاندارد)» می‌تواند اثر 
بهینه بر جذب نیتروژن صفات رشد گیاه و عملکرد محصول داشته بائد 
(2023 .۱ 2 ۸۵2۵). در تحقیق دیگر گیاه عدس در دو تاریخ ۱۵ 
و ۲۵ فروردین در منطقه قزوین کشت شد. نتایج نشان داد که از تاریخ 
کشت ۱۵ تا ۲۵ فروردین» عملکرد بیولوژیک محصول عدس دیم 
به‌ترتیب از ۱۱۳۸ به ۶۷۵ کیلوگرم بر هکتار تغییر یافت. یکی از علل 
نتایج مذکور, اثر افزايش دما به خصوص در مراحل حساس رشد گیاه 
(مانند گل‌دهی و پر شدن دانه‌ها) بود. به این صورت که با به تأخیر 
افتادن تاریخ کاشت بذر دوره گل‌دهی و پُر شدن دانه‌های عدس با اوج 
گرمای سال همراه شد و درنتیجه عملکرد محصول کاهش پیدا کرد 


(2012 ,.۸1 61 نط01]2). در پژوهشی در منطقه گرگان. بهره‌وری 
مصرف آب چهار ژنوتیپ گندم نان در هفت تاريخ کاشت (ز ۱۰ آبان تا 
۰ دی‌ماه با فاصله ۱۰ روز از هم) بررسی شد. مقایسه میانگین داده‌ها 
نشان داد که بیش‌ترین عملکرد دانه و بهره‌وری مصرف آب در تاریخ 
کاشت‌های دوم و سوم (۲۰ و ۳۰ آبان) به‌دست آمد. درنتیجه انتخاب 
تاریخ کاشت بهینه, اثر تعیین کننده در مدیریت مصرف منابع آبی دارد 
(2023 ,. 61 92[201). 

در تعیین تاریخ بهینه کاشت. میزان تلفات تبخیر از سطح خاک 
مسئله مهمی است که به‌عنوان جزء نامطلوب در پارامتر تبخیر-تعرق 
گیاه محسوب می‌شود و نمی‌توان آن‌را نادیده گرفت. در این‌باره 
پژوهشی بر روی ذرت در کشور چین انجام شد و اجزاء تبخیر از سطح 
خاک و تعرق گیاه با استفاده از روش میکرولایسیمتری برآورد شد. 
نتایج نشان داد که در طول دوره رشد ذرت» حدود ۴۰ درصد از مقدار 
کل تبخیر-تعرق گیاه ذرت به جزء تبخیر از سطح خاک اختصاص یافته 
است (2012 ,.۸1 ۶ ۳6۳۲61۲۵). از اين‌رو اعلام شد که با جداسازی 
اجزاء تبخیر - تعرق ذرت به دو جزء تبخیر از خاک و تعرق گیاه. اين 
امکان وجود دارد که تحلیل بهتری از بهره‌وری آب داشته و با این کار 
می‌توان مدیریت مصرف آب را بهینه‌سازی نمود (2017 ,.41 61 2101). 
به‌این منظور می‌توان زمان کاشت بذر را طوری تعیین کرد که مرحله 
اولیه رشد گیاه در بازه زمانی با شرایط آب و هوایی متعادل و دمای 
پایین‌تر قرار گیرد. به‌دلیل اين‌که براساس گزارش نشریه فائو-۵۶ 
مرحله اولیه رشد گیاه دارای بیش‌ترین میزان تبخیر از سطح خاک در 
کل دوره رشد گیاه می‌باشد. البته در شرایط تنش شوری» نقش جزء 
نامطلوب تبخیر برجسته‌تر می‌شود. زیرا به‌علت کاهش پتانسیل آب 
خاک در شرایط تنش شوری» جذب آب و تعرق گیاه کاهش بافته و جزء 
تبخیر همواره نقش رقابتی با تعرق گیاه (جزء مطلوب) ایفا می‌کند» تا 
سهم آب بیش‌تری به خود اختصاص دهد. به‌اين صورت که در شرایط 
تنش شوری, آپی که باید سهم تعرق گیاهبشود توسط گیاه جذب نشده 
و صرف تبخیر از سطح خاک می‌گردد (2 2022 ,826101). در تحقیقی 
مشابه (در دانشگاه تهران) گیاه ذرت در گلدان‌هایی با ارتفاع ۲۶ و قطر 
۵ سانتی‌متر کاشته شد و اثر تتش شوری بر روی آن بررسی شد. 
تیمارهای شوری آب آبیاری شامل سطوح (,5) ۱/۷ (52) ۳/۳۶ (55) 
۳ و (54) ۸/۲۵ دسی‌زیمنس بر متر بود. جذب آب توسط گیاه در 
تیمارهای ,5» 52 2 و 54 (نسبت به شاهد)» به‌ترتیب ۸/۰۸ ۲۲/۷۵ 
۷ و ۶۵/۱۷ درصد (در فصل بهار) و ۴/۵ ۰۱۲/۸۴ ۲۹/۲۷ و ۴۲/۲۴ 
درصد (در فصل پاییز) کاهش یافت. نتایج نشان داد که در فصل بهار 
به‌علت بالاتر بودن تقاضای تبخیر اتمسفر (نسبت به پاییز» سهم 
پیشتری از آب به جزم تبخیر اختصاص پیدا کرد و درنتیجه کاهش جذب 
آب با شدت بیشتری اتفاق افتاد (2020 ,.۵1 6۶ صحطه2126). 

تاکنون پاسخ اجزای تبخیر و تعرق گیاه ذرت به تغییر تاریخ کشت 
بذر در شرایط تنش شوری بررسی نشده است. از این‌رو هدف از پژوهش 


رضا سعیدی. اثر تاریخ کاشت بر نرخ اجزای تبخیر و تعرق ذرت در شرایط تنش شوری ‏ ۱۷۹ 


حاضر با عنوان اثر تاریخ کاشت بر نرخ اجزای تبخیر و تعرق ذرت در 
شرایط تنش شوری تعیین می‌شود. در این تحقیق می‌توان اثر متقابل 
شرایط آب و هوایی دوره رشد گیاه و عامل تنش شوری را بر میزان 
تلفات تبخیر از سطح خاک و تعرق گیاه (نیاز آبی واقعی) مطالعه نمود. 
تیم خاسل م توا پراش کین فازت ایب کاشت فربت.فر شرایما 
اعمال تنش شوری و مدیریت بهینه مصرف آب در منطقه مورد مطالعه, 
بهره‌برداری نمود. 


مواد و روش‌ها 


در سال ۱۴۰۱ پژوهشی در گروه مهندسی آب دانشگاه بین‌المللی 
امام خمینی(" (شهر قزوین) با موقعیت جغرافیایی ۲۳۲ ۱۹ ۳۶ عرض 
شمالی و ۳۸۳ ۵۰۳۰۰۳ طول شرقی انحام شد. گیاه مورد مطالعه ذرت 
رقم سینگل کراس ۷۰۴ بو.بهمنظور اعمال دقیق تدش شوری بر خاک 
و اندازه‌گیری میزان جذب آب توسط گیاه بستر کشت به‌صورت 
مینی لایسیمترهای استوانه‌ای شکل با قطر ۴۰ و ارتفاع ۷۰ سانتی‌متر 
انتخاب شد. البته در پژوهش‌های گذشته نیز از مینی‌لایسی‌مترهایی با 
ابعاد مذکور برای کشت دذرت استفاده شد (ج 2022 ,526101 
8 ,0 4 زنصهعتعهطع0ه(). برای کنترل شوری خاک (از طریق 
آبشویی)» اندازه‌گیری حجم و شوری زه‌آب خروجی» در کف هر 


مینی‌لایسیمتر از لوله‌های سوراخ‌دار و فیلتر شن (به‌عنوان زهکش) 
استفاده شد. خاکی که داخل مین لایسیمترها ريخته شد. مخلوطی از 
خاک مزرعه ماسه بادی و کود حیوانی با نسبت ۲ ۱ و ۱ بود که 
مشخصات آن در جدول ۱ ارائه شد. در مورد میزان مناسب تراکم خاک» 
ابتدا اقدام به اندازه‌گیری چگالی ظاهری یک نمونه خاک آماده کشت 
(شخم خورده) در شرایط طبیعی مزرعه شد و سپس تراکم خاک داخل 
مینی‌لایسیمتر بر اساس آن تعیین شد. از این‌رو با توجه به حجم هر 
مینی‌لایسیمتر» وزن مشخصی از خاک به‌صورت لایه لایه به تراکم 
مذکور رسانده شد وبا غرقاب نمودن آن, از هرگونه نشست احتمالی و 
جریان ترجیحی در خاک جلوگیری شد. در مورد نحوه کشت بذور ابتدا 
در داش شر مق ریگ لاه دبای ورگ دنا وا فو سا 
یکسان از هم کاشته شد. پس از جوانه‌زنی و رسیدن گیاهان به سه 
برگ بهترین گیاه برای اعمال تیمارها باقی ماند و سایر گیاهان از سطح 
خاک حذف شدند. با توجه به مساحت خاک در هر مینیلایسیمتر و 
کاشت یک بوته در آن, تراکم تعداد بوته در واحد سطح منطبق بر تراکم 
استاندارد ۸۰۰۰۰ بوته در هکتار برای گیاه ذرت بود. در تحقیقی مشابه 
نیز با هدف بررسی تأثیر تتش شوری و قارچ میکوریزا بر ویژگی‌های 
مورفولوژیک گیاه ذرت» شیوه کشت گیاهان به‌صورت پژوهش حاضر 
گزارش شد (2017 ,۵1 6۶ نحقطعطعظ), 
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تیمارهای پژوهش 

فاکتورهای مورد بررسی در پژوهش حاضر دو عامل تنش شوری 
خاک و تاریخ کاشت بذر گیاه بود. تیمارهای شوری شامل شوری عصاره 
اشباع خاک در چهار سطح با هدایت الکتریکی (:5) ۸/۷ («5) ۲/۵ 
۵/٩ )54( ۳/۸ )55(‏ دسی‌زیمنس بر متر بود که بر منطقه ريشه گیاه 
نشریه فائو-۲۹ ,5 سطح آستانه تحمل ذرت به شوری عصاره اشباع 
خاک بود و سطوح ٩2 ٩,‏ و 2 محدوده‌ای بودند که عملکرد ذرت را 
به‌ترتیب ۰۱۰ ۲۵ و ۵۰ درصد کاهش می‌دادند ( ,۷۷6۱604 ک در 
5 برای جلوگیری از اثر تتش شوری بر جوانه‌زنی بذر تیمارهای 
شوری پس از سه برگی شدن گیاه اعمال شد تتش شوری از طریق 
آب آبیاری بر خاک اعمال شد. به‌اين صورت‌که از ترکیب آب باکیفیت 
چاه ( .که )٩0-/۵‏ و زه آب بسیار شور (با شوری اتمو و0 ۳۰۹( 
جمع شده در زهکش حائل شوره‌زار منطقه آبیک قزوین سطوح شوری 
در تیمارها تولید شد (جدول ۲). روش کار به‌این ترتیب بود که در زمان 
اعمال تیمارهای شوری» اولین آبیاری با هدف شور شدن عصاره اشباع 
خاک در حد تیمار مد نظر انجام شد. بدطوریکه ابا خروجی زهکش 
مینی لایسیمتر بسته شد و پس از آبیاری با آب شور تا حد اشباع خاک» 
حدود سه ساعت فرصت داده شد تا خاک به‌صورت اشباع باشد. سپس 
خروجی مینیلایسیمتر باز شد و با اندازه‌گیری شوری زه‌آب (متعادل 
شده)» اطمینان حاصل شد که شوری مدنظر به خاک اعمال شده است. 
پر واضح بود که آبیاری پیوسته با آب در سطح شوری تیمارها باعث 
تجمع نمک‌ها در خاک و افزایش شوری خاک پس از هر نوبت آبیاری 
می‌شد. از این‌رو برای اعمال صحیح تنش‌هاء شوری خاک (در هر یک 
از سطوح 5 تا 54) در حد امکان و از طریق کنترل کسر آبشویی, ثابت 
نگد داشته شند. در پژوهشی مشابه که با هدف مدل‌سازی پاسخ گیاء 
ذرت به تنش شوری در خاکی با بافت لوم شنی انجام شد» میزان کسر 
آبشویی (1۳) به‌مقدار ۰/۵ در نظر گرفته شد تا شوری نیمرخ خاک در 
حد امکان یکنواخت شود (2014 ,.1 21 ۸]271). در پژوهش حاضر 
نیز با استتاد بد. بخوهشن مدکور و شانیت. بافت عاک» مقدار کش 
آبشویی ۰/۵ انتخاب شد. البته اعمال تنش شوری در زمانی تأیید شد 
که میزان شوری زه‌آب خروجی از مینیلایسیمتر با شوری آب ورودی 
به آن, به تعادل رسیده باشند. 

از سوی دیگر فاکتور دوم پژوهش, تاریخ کاشت بذر بود. در استان 
قزوین» تاریخ مناسب کاشت بذر ذرت سینگل کراس ۷۰۴ از نیمه 
اردیبهشت ماه تا نیمه تیر ماه گزارش شد (2015 ,۵1 ۶» نحعط‌لنتش) 
از این‌رو تیمارهای تاریخ کاشت بذر ذرت در بازه زمانی مذکور تعیین 


بطمتامه:۲ عصتطجم 1 -1 


(۳۸) ۲۴ خرداد (۳) و ۱۳ تیر (۳) بود که با فاصله زمانی ۲۰ روز از 
یکسان بود و مطابق با طول دوره رشد ذرت در نشریه فائو-۵۶ به‌مدت 
۰ روز در نظر گرفته شد (1998 ,.۸ ۶ ۸1160). باتوجه به‌این که 
تیمارهای تنش شوری پس از سه برگی شدن گیاه اعمال شد تاریخ آن 
برای تیمارهای ر 12 ۳3 ۴ ۳2 به‌تر تیب ۳۹ اردیبهشت» ۱۸ خرداد» ۷ 
تیر و ۲۶ تیر بود. به‌طور کلی برای بررسی اثر دو عامل تنش شوری و 
تاریخ کاشت بذر بر مقادیر تبخیر-تعرق و اجزای آن» آزمایش به‌صورت 
فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی, با ۱۶ تیمار و سه تکرار اجرا 
شد. تجزیه واربانس و مقایسه میانگین داده‌های واقعی (تبخیر-تعرق و 
اجزای آن) توسط نرم‌افزار 5۳55 و با آزمون چند دامنه‌ای دانکن در 
سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 


برنامه‌ریزی آبیاری 

مقدار روزانه رطوبت خاک توسط دستگاه رطوبت‌سنج ساخت 
شرکت دلتاتی (۵7) مدل م18 در مرکز سطیح هر مینی‌لایسیمتر و در 
عمق توسعه ريشه گیاه اندازه‌گیری شد. در مورد نحوه تشخیص عمق 
توسعه ریشه گیاه» مینیلایسیمترهای جداگانه‌ای برای اين کار درنظر 
گرفته شد و با خارج کردن ريشه گیاه از خاک در مراحل مختلف رشد. 
ارتفاع آن‌ها اندازه‌گیری شد. در خصوص کار با دستگاه رطوبت‌سنج نیز 
قبل از شروع آزمایش, اعداد ثبت شده توسط دستگاه مذکور نسبت به 
مقادیر واقعی رطوبت خاک واسنحی شد. به‌این صورت که قبل از کشت 
خاک یک مینی لابسیمتر به‌طور کامل از آب اشباع شد و سنسور دستگاه 
رطوبت‌سنج در آن قرار داده شد. همراه با کاهش رطوبت خاک در 
روزهای آتی, اقدام به اندازه‌گیری هم‌زمان مقدار واقعی رطوبت خاک و 
قرائت عدد از روی دستگاه شد. سپس در یک نمودار, داده‌های واقعی 
رطوبت خاک در محور عمودی و داده‌های ثبت شده توسط دستگاه در 
محور افقی قرار داده شد و منحنی اثیل (ا معادله مشخص) برای تبدیل 
داده‌های دستگاه به داده‌های واقعی رطوبت تهیه شد (شکل ۱). 


کلر کربنات بی‌کربنات سولفات پتاسیم 
عصترملت) . مافممطماییت ۱" ۱4 مصنععه)۳0 
,660.۲ دوعص نع (ر.عه) نع 
114 041 112 142 02 
66 064 3.8 538 07 
105 08 .5 1.8 097 57 
15.1 1.7 94 114 11 98 
213 3.7 112 194 13 
ث‌ 
س 6 << ۲ 


رضا سعیدی, اثر تاریخ کاشت بر نرخ اجزای تبخیر و تعرق ذرت در شرایط تنش شوری 
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جدول ۲- ویژگی‌های کیفی منابع آب مورد استفاده در پژوهش 
جع م6 ها مم0و ۷۵۸۵ 6۵0 ]0 ومناه۵۲0۵ 0۵۲]201۷6 -2 12016 
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مقدار واقعی رطوبت (./) 
(96۵) مملو۲ عاا018 آا۵ع ماهر 


0 5 10 


عدد قرائت شده توسط دستگاه 
۷۵ ۷ ۲6۵0 ععاصتبتط 
شکل ۱- منحنی واسنجی مقادیر واقعی رطوبت خاک. نسبت به اعداد قرائت شده توسط دستگاه 
6 ۲ ۲6۵0 و6۲«اصصباه عمط م۲ ۲۵۱۵۸1۷۵ وعم۲۵۱ مااکتمصه آزمی امنعه 0 عسه ناهن -1 و۳۲ 


در برنامه‌ریزی آبیاری هدف این بود که هیچ‌گونه تنش آبی بر 
گیاهان اعمال نشود. از این‌رو زمان انجام آبیاری طوری تعیین شد که 
حتی در مراحل حساس رشد نیز, آب به‌صورت سهل‌الوصول در دسترس 
گیاه باشد. دراین‌باره در پژوهشی در منطقه قزوین گزارش شد که حد 
آب سا لوح خاک ۱۱ در سای ریش سا ود کرت زد 
بیش از ۴۰ درصد بوده است (0 2021 ,۹26101). بنابراین زمان آبیاری» 
پس از تخلیه ۴۰ درصد از رطوبت خاک بین دو حد ظرفیت مزرعه 
(۳) و نقطه پژمردگی دائم (۳۷۷۳) تعیین شد. درصد رطوبت وزنی 
خاک در حد ۳0 و ۳۷۷۳ از طریق قرار دادن نمونه خاک اشباع در 
دستگاه صفحات فشاری (به‌ترتیب تحت فشارهای مکشی یک‌سوم و 
۵ آتمسفر) و سپس خشککردن خاک در گرم‌خانه, محاسبه و در جدول 
۱ ارائه شد. برای اندازه‌گیری و کنترل مقدار پارامتر 3۸۷ نیز از رابطه 
(۱) استفاده شد. 
)۱ ۱ سس - 1۸۷ 
ق راید ۱۱ 1۴ سیرف: شد انس ال سول خاک عفر 
«,0: مقدار رطوبت وزنی خاک (درصد) قبل از انجام آبیاری (پس از 


1- ۴6۵011۷ 2۷2012016 ۷۵/۵6۲, ۷ 
2- ۳1۵۱0 0202010۷, 


وزنی خاک در حد ظرفیت مزرعه (درصد) و «بب9: رطوبت وزنی خاک 
در حد نقطه پژمردگی دائم (درصد) می‌باشد. 

از سوی دیگر حجم آب آبیاری باید طوری تعیین می‌شد تا کمبود 
رطوبت خاک (,,9 - 970) جبران شده و تتش شوری تیمار مد نظر نیز 
از طریق آب آبیاری, بر خاک اعمال گردد. با توجه به مقدار کمبود 
رطوبت خاک در زمان آبیاری» جرم مخصوص خاک» عمق ريشه» کسر 
با استفاده از رابطه (۲) محاسبه شد. در این شرایط ماهیّت آب خروجی 
از اتتهای مینی‌لابسیمترها (نیاز آبشویی» صرفاً بابت شستشوی املاح 
تجمع یافته در خاک (حاصل از آبیاری قبلی) و تعادل شوری خاک در 
حد تیمار مد نظر بوده است. 


)۳ را + هه دهم < تست ] < ,۷ 


100 


۷ حجم آب آبیاری (متر مکعب)» 09: جرم مخصوص ظاهری 
خاک (گرم بر سانتیمتر مکمب). 0: عمق توسعه ريشه (متر). ۸ه 


۷۳ 001 1166 اصعصهطرعظ -3 


۲۳ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۸ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


اساس توضیحات قبلی» عدد ۰/۵ در نظر گرفته شد. 


اندازه‌گیری تبخیر-تعرق و اجزاء آن 

با اندازه‌گیری و احتساب حجم آب آبیاری, حجم زه‌آب و حد تخلیه 
مجاز رطوبت خاک (41۵۸۱۷-۰/۴ از رابطه (۳) برای برآورد میزان 
تبخیر-تعرق گیاه (در فاصله بین دو آبیاری) استفاده شد ( ,526101 
3) البته در مورد احتمال وقوع بارندگی و تأثیر آن بر شوری خاک 
این سناریو مطرح شد که اگر بارندگی اتفاق افتاه میزان شوری خاک 
بلافاصله پس از بارندگی, کنترل و تنظیم گردد. در خصوص اندازه‌گیری 
تبخیر-تعرق برای شرایط مذکور, قرار شد که پایش رطوبت خاک و 
محاسبات تبخیر-تعرق در زمان بارندگی پایان یابد و پس از اتمام 
بارندگی, دور جدید محاسبات آغاز گردد. 

۳ (۵< هم <۳) - (ت) < ,۵1 

در رابطه (4۳ ۳0: مقدار تبخیر-تعرق گیاه (متر) و و ۷: حجم زه 
آب خروجی از مینی لایسیمتر پس از آبیاری (متر مکعب) بود. 

به‌منظور تفکیک تبخیر-تعرق و اندازه‌گیری اجزای آن» همه تیمارها 
و تکرارها در دو سری مینی‌لابسیمتر اجرا شدند. در سری اول» سطح 
خاک مینی لایسیمتر بدون پوشش و در حالت طبیعی قرار داشت. ازاین‌رو 
تغییرات کاهشی رطوبت خاک در بین دو آبیاری» نشان‌دهنده مجموع 
مقادیر دو پارامتر تبخیر و تعرق بود. اما در سری دوم مینی‌لایسیمترهاء 
برای حذف اثر تبخیر و برآورد جزء تعرق گیاه» از مالج پلاستیکی با رنگ 
روشن و به‌صورت ورقه‌های نازک بر روی سطح خاک استفاده شد. به 
طوری که برای جلوگیری از جذب گرمای تابشی خورشید توسط مالچ و 
ثتقال آن به خاک مالج پلاستیکی با فاصلة ۵ سانتی‌متری از سطح 
خاک قرار دافم نک لا فاوگ اسب قر طخ اک ایکا بت ده 
از تشکیل قطره‌های آب در زیر مالج و تأثیر آن بر مقدار رطوبت خاک 
جلوگیری شد (2 2021 ,826101). بنابراین تغییرات کاهشی رطوبت 
خاک در سری دوم مینی‌لایسیمترها فقط مربوط به تعرق گیاه بود و 
اختلاف آن با داده‌های سری اول نشان‌دهنده مقدار تبخیر از سطح 
خاک بود. 


روابط بین شوری و اجزای تبخیر-تعرق 

در نشریه فائوت۲۹ رابطه (۴) با عنوان رابطه خطی مس و هافمن 
(1977 ,حح]۲101 ک وعد]۷) برای بررسی میزان کاهش عملکرد 
نسبی محصول در اث فزایش شوری بیش از حد آستانه تحمل گیاهاائ 
شد (1985 ,]۷۷۵5660 > ۸۷6۲5). در پژوهش حاضر با الهام گرفتن 
از رابطه (۴), رابط (۵) الی (۷) برای بررسی میزان کاهش تبخیر-تعرتی 
نسبی و اجزای آن در اثر افزایش شوری بیش از حد آستانه تحمل ذرت 
به‌کار گرفته شد. 


(۳ 13 -۳6) ۱۷-۱00-9 
در رابطه (۳)؛ ۷: عملکرد نسبی محصول (/» 9: درصد کاهش 
محصول به‌ازای افزایش هر واحد شوری, ,06]: هدایت الکتریکی عصاره 
اشباع خاک (دسی‌زیمنس بر متر) و ,: آستانه تحمل گیاه به تتش 
شوری خاک (دسی‌زیمنس بر متر) است. 


(۵) (مب 3 02 ,100-9( ۳۲/۲۲) 
6 3 ی ظ) وط-100< (۲:۳۲:,۵) 
)۳ (دع ۳6-13 و1009 (ن,۲/ظ) 


۰ ک ظ ار ۲ 
در روابط (۵) الی (0۷؛ کسرهای روج سج و سبچ ب‌ترتیب معرف 


تبخیر-تعرق نسبی (» تعرقق نسبی () و تبخیر نسبی (/» آن‌هم 
نسبت به آستانه تحمل گیاه به تنش شوری بود. ,0 02 و دا به‌ترتیب 
درصد کاهش تبخیر-تعرق» تعرق و تبخیر به‌ازای افزايش هر واحد 
شوری» ۱0۹ و 0 نیز طبق تعریف رابطه (۳/ بوده آزروتت: 


تبخیر-تعرق و سهم اجزای آن 

در اين پژوهش مقادیر تبخیر-تعرق ذرت و اجزای آن» در چهار 
تاریخ کشت ۱۵ اردیبهشت (:۳» ۴ خرداد (۳2 ۲۴ خرداد (۳) و ۱۳ 
تیر ۳۵) و در سطوع شوری خاک شامل [:6) ۸/۷ 6 ۲/۵ (و8) 
۸ (54) ۵/۹ دسی‌زیمنس بر متر اندازه‌گیری شد. در سطوح شوری 
۱ 52 و و ٩4‏ مقدار تبخیر-تعرق به‌ترتیب برابر با ۶۱۹ ۶۱۴ ۵۹۵ 
و ۵۴۸ میلی‌متر (تاریخ ,4۳ ۶۲۱ ۶۰۸ ۵۸۱ و ۵۴۹ میلی‌متر (تاریخ 
۳2 ۶۲۴ ۵۹۳ ۵۶۵ و ۵۴۷ میلی‌متر (تاریخ ۳۵) و ۶۲۵ ۵۸۲ ۵۵۷ و 
۴ میلی‌متر (تاریخ ۳4) بود. به‌همین ترتیب مقدار تعرق برابر با ۴۲۹ 
۲ ۳۹۱ و ۳۰۹ میلی‌متر (تاریخ 4۳۰ ۴۲۱ ۳۹۰ ۳۵۱ و ۲۹۵ میلی 
متر (تاریخ 4۳2 ۴۱۸ ۳۷۰ ۳۳۰ و ۲۸۱ میلی‌متر (تاریخ و۳) و ۴۱۲ 
۵۱ ۳۲۱ ۲۶۵ میلی‌متر (تاریخ ۳۸) و مقدار تبخیر براپر با ۹۰ ٩۲‏ 
و ص‌ زر ۳۳ ۱۲۱۸ ۲۳ و ۵۲ سلی‌عر 
(تاریخ و۳ ۲۰۶ ۰۲۲۳ ۲۳۵ و ۲۶۶ میلی‌متر (تاریخ و۳ و ۰۲۱۳ ۲۳۱ 
۴ و ۲۷۹ میلی‌متر (تاریخ ۳4) اندازه‌گیری شد. مقایسه میانگین داده 
های مذکور در شکل ۲ آورده شد. تیمارهای با حروف انگلیسی مشترک 
در شکل ۲ دارای اختلاف معنی‌دار در مقدار داده‌ها نبوده‌اند. 

نتایج تجزیه واریانس در جدول ۲ نیز نشان داد که اثر دو عامل 
تنش شوری و تاریخ کشت بر صفات تبخیر-تعرق» تعرق و تبخیره در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بوده است. علت این بود که با افزایش 
تنش شوری, میزان پتانسیل آب خاک جذب آب و تعرق توسط گیاه 
کاهقن پیدا کرد. الیته در مقابل کاهش ری کیاه. آب باقی‌بانده در 
خاک صرف جزء نامطلوب تبخیر و افزایش آن شد. از اين‌رو تعرق گیاه 
با شدت بیشتری نسبت به پارامتر تبخیر-تعرق کاهش یافت. نتایج 
مذکور در پژوهش‌های گذشته نیز تایید شد. 


رضا سعیدی. اثر تاریخ کاشت بر نرخ اجزای تبخیر و تعرق ذرت در شرایط تنش شوری ۰ ۱۸۳ 
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جدول ۳- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی 
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درجه آزادی منابع تغییرات 
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#: نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد 


0 


شوری آب آبیاری شامل (5۱) ۰1۶ (52) ۲ و (83) ۴ دسی‌زیمنس بر 
متر بر روی ذرت اعمال شد. نتایج نشان داد در تیمارهای ۱ 52 9 53 
مقدار تبخیر - تعرق به‌ترتیب ۷۶۱ ۷۶۰ و ۷۵۴ میلی‌متر مقدار تعرق 
به‌ترتیب ۰۸۵۷۸ ۵۴۷ و ۵۱۰ میلی‌متر و مقدار تبخیر از سطح خاک به 
ترتیب ۸۱۸۳ ۲۱۳ و ۲۴۳ میلی‌متر اندازه‌گیری شد ( »6 ۸212128 
4 ,ط2طاموععع). در تحقیق دیگر اثر تنش شوری آب آبیاری با 
سطوح ۵ ۲۷ ۳/۵ 9 2/۷ دسی‌زیمنس بر متر بر گیاه ذرت اعمال 
شد. نتایج نشان داد که افزایش شوری آب از سطح ۰/۵ به ۵/۷ 
دسی‌زیمنس بر متر باعث شد که در کل دوره رشد ذرت میزان تبخیر- 
تعرق از ۴۲۰ به ۳۲۰ میلی‌متر» تعرق از ۲۸۵ به ۱۲۴ میلی‌متر و تبخیر 
از ۱۳۵ به ۱۹۶ میلی‌متر تغییر کند (0 2022 ,۹26101). باتوجه به نتایج 
پژوهش‌های گذشته, تتش شوری باعث کاهش میزان تبخیر-تعرق و 
تعرق گیه و فزایش میزان تبخیر از سطیح خاک شد» که با تیچ پژوهش 
حاضر مطابقت داشت. 

از سوی دیگر به‌سبب متغیر بودن مقادیر پارامترهای هواشناسی در 
روزها و ماه‌های مختلف میزان تبخیر-تعرق و اجزای آن در تیمارهای 
تاریخ کاشت گیاه متفاوت بود. این قضیه که مراحل مختلف رشد گیاه 
در چه بازه زمانی و شرایط آب و هوایی قرار داشته‌انده نکته حائز اهمیت 
و موّثر بر مقدار اجزای تبخیر و تعرق گیاه بود. به‌دلیل این که در مرحله 
می‌پوشاند (فائو-۵۶) و جزء تبخیر (در مرحله اولیه رشد گیاه) دارای 
سهم غالب در پارامتر تبخیر-تعرق گیاه می‌باشد. پس اگر مرحله اولی 
رشد گیاه هم‌زمان با روزهای اوج گرما باشد تلفات تبخیر از سطح خاک 
افزایش می‌یابد. در این‌باره در آزمایشی بر روی ذرت در چین گزارش 
داده شد که بیشترین مقدار تبخیر از سطح خاک برابر با ۰۱ میلی‌متر 
بر روز بود که در مرحله اولیه رشد ذرت اتفاق افتاد و کم‌ترین مقدار آن 
برابر با ۰/۱ میلی‌متر بر روز بود که در مرحله پایانی رشد انجام شد 


(2021 ,.۵1 2 0ا)). نکته مهم دیگر اين‌که در شکل ۲ نشان داده 
شد که با تغییر تاریخ کاشت بذر و نزدیک شدن آن به روزهای گرم 
این‌رو در اثر تغییر در تاریخ کاشت بذر و قرارگیری مرحله اولیه رشد 
گیاه در گرم‌ترین روزهای سال, میزان تلفات تبخیر از سلیح خاک بد 
بیش‌ترین مقدار ممکن رسید. البته همان‌طور که پیش‌تر ذکر شد در 
چنین شرایطی سطح تنش شوری وارد بر گیاه نیز اثر منفی مضاعف 
داشت و موجب کاهش جذب آب و انتقال سهم تعرق به سوی تلفات 
تبخیر شد. در پژوهشی مشابه دیگر اثر سطوح شوری آب آبیاری شامل 
(ع) ۱/۷ («5) ۳/۳۶ (:5) ۶/۲۳ و (5۸) ۸/۳۵ دسی‌زیمنس بر مت 
بر روی گیاه ذرت آزفایش شد. نتایج نشان داد که با افزايش تنش 
شوری» جذب آب توسط گیاه کاهش یافت. اما میزان کاهش جذب آب 
در فصل هار (تقاضای تبخیر بالا) نسبت به فصل پاییز (تقاضای تبخیر 
پایین) متفاوت بود. یمنی در شرایط تقاضای تبخیر بالا (فصل بهار) 
نسبت به تقاضای تبخیر پایین (فصل پاییز» حساسیّت ذرت به تتش 
شوری بیشتر بود (2020 ,.۵1 6 5۵2121520 در مقایسه با نتایج 
پژوهش اخیر این نکته قابل بحث بود که افزايش توان تبخیر کنندگی 
اتمسفر در کنار فاکتور تتش شوری, به‌طور مضاعف میزان جذب آب 
(توسط گیاه) را کاهش داده و اثر متقابل بر افزایش تلفات تبخیر از سطح 
خاک داشته‌اند. از اين‌رو علاوه بر کنترل تنش‌های محیطی» باید مراحل 
رشد گیاه به‌گونه‌ای با وضعیت اقلیمی منطقه تطبیق داده شوند که اثر 
تنش دمایی محیط به کمینه مقدار خود برسد. 

در مورد سهم اجزای تبخیر و تعرق گیاه ذکر می‌شود که با افزایش 
شور خاک از فیظی ,کنیه زقس وق گناد ۱۱۳۳/0۳ ره ید 
۴ درصد (در کشت ۰۴۱ ۶۷/۸ به ۵۲/۷ درصد (در کشت ۳۴ ۶۷ 
به ۵۱/۴ درصد (در کشت :۳) و ۶۵/۹ به ۴۸/۷ درصد (در کشت +۳) 
هیک تفای کی از ۴ نب ۳۶ دراد 
(در کشت ,)4 ۳۲/۲ به ۴۶/۳ درصد (در کشت 4۳2 ۲۳ به ۴۸/۶ درصد 


رضا سعیدی, اثر تاریخ کاشت بر نرخ اجزای تبخیر و تعرق ذرت در شرایط تنش شوری 


(در کشت :۳) و ۲۴/۱ به ۵۱/۳ درصد (در کشت ۳4) رسید. به‌اين معنا 
که در شرایط تنش شوری مذکور و در تاریخ‌های کشت ۱ ۰۳2 ۲ و 
۸ سهم تعرق گیاه به‌ترتیب ۱۲/۹ ۱۴/۱ ۱۵/۶ و ۱۷/۲ درصد کاهش 
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از کاشت 


رور سس زر 


۱۸۵ 


و سهم تبخیر به همان اندازه افزایش یافت. از این‌رو در شرایط تنش 
شوری هر سهمی از تعرق گیاه که کاهش پیدا کرده است. به همان 
میزان به سهم تبخیر از سطح خاک افزوده شده است. 
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۱۵ ۸۳۲۵۲ ۱۵۷ 
شکل ۳- مقدار بیشینه دما در بازه زمانی مرحله اولیه رشد گیاه در تاریخ‌های مختلف کشت 
65 0۱20۱۵ )ص01))6۳۵ ص رم‌عهاه )۱7۷ ام احتانصا من ]۵ مصصتا عطا صز ماه هه مره مصتاصصا ه0 عظ] 3 ماهر ۲ 


البته این نکته هم نشان داده شد که تغییر دادن تاریخ کاشت بذر 
برای استفاده بهینه از شرایط معتدل اتمسفری در مراحل رشد گیاه» می 
تواند از افزایش سهم تبخیر جلوگیری نماید. در پژوهش عزیزیان و 
سپاسخواه (2014 ,طقطل۹6028 عک صمنءت۸2) و برای شرایط شوری 
آنب آیبارن با سظوخ ره ره ی ۲ وزیق) ۶ دم زنفشی بر ما 
نیز نشان داده شد که با افزایش شوری» سهم تعرق گیاه ذرت کاهش و 
سهم تبخیر آقزایش یافته استه بهة‌طوری که ذر تیمارهای 5 و5و یق 
سهم تعرق گیاه به‌ترتیب ۷۶ ۷۲ و ۶۸ درصد و سهم تبخیر از سطح 
خاک به‌ترتیب ۰۲۴ ۲۸ و ۲۲ درصد برآورد شد. در پژوهش دیگر اثر 
شش سطح آبیاری شامل ۱۰۰ ۸۵ ۸۷۵ ۷۰ ۵۵ و ۴۰ درصد نیاز آبی 
گیاه» بر روی ذرت انحام شد. نتایج نشان داد که به‌طور مشابه اثر تنش 
آبی باعث کاهش سهم تعرق گیاه از ۸۷ به ۷۳ درصد و افزايش سهم 
تبخیر از ۱۳ به ۲۷ درصد شده بود (2017 ,16[0886 > 1۲006). از 
این‌رو پاسخ اجزای تبخیر و تعرق نسبت به تنش‌های محیطی در 
پژوهش‌های گذشته» با پژوهش حاضر مطابقت داشت. جمع‌بندی نتایج 
این بخش از پژوهش بر انتخاب تاریخ مناسب کشت بذر» جهت کاهش 
اثر متقابل تتش شوری و تنش فصلی اتمسفر تأأکید دارد. به‌طوری که با 
کاشت بذر در زمان‌های نزدیک به تاریخ ۳۰۱ می‌توان از اثرات منفی 
اتمسفر در فصل گرم سال که بر اجزای تبخیر و تعرق می‌گذارده حتی 
الامکان جلوگیری نمود. زیرا افزایش تنش‌های دمایی در محیط رشد 
گیاه بر افزایش مقاومت و انسداد روزنه‌هاء کاهش تعرق گیاه و افزایش 
جزء تبخیر (به خصوص در سطح فاقد پوشش گیاهی در مرحله اولیه رشد 


گیاه) موّثر خواهد بود. 


روابط تبخیر-تعرق و اجزاء آن با تنش شوری 

در شکل ۴ رابطه تبخیر-تعرق () تعرق (:1) و تبخیر (ظ) 
(متغیرهای وابسته) نسبت به میزان شوری خاک (متفیر مستقل) بررسی 
شد. از نکات قابل بحث در شکل مذکور» شیب کاهشی دو پارامتر ۲ 
و .1 و شیب افزایشی پارامتر 5 در اثر افزایش تنش شوری بود. در 
اصل 1۰ که نشان‌دهنده جذب آب و تعرق گیاه بود با شدت بیشتری 
نسبت به ۳ کاهش یافت. اما خنثی شدن شدت کاهشی :1 توسط 
شیب افزایشی 13 در شرایط تنش شوری, باعث شد که شیب کاهشی 
تعدیل شده و حساسیّت کم‌تری را نشان دهد. از اين‌رو لازم است 
که در شرایط واقعی به‌جای پارامتر ۳ جزء .1 که نشان‌دهنده نیاز 
خالص آبی واقعی گیاه است» بررسی شده و توصیه‌های مدیریتی بر 
اساس آن صورت پذیرد. 

از سوی دیگر تغییر تاریخ کاشت بذر نیز بر شیب تغییرات تبخیر- 
تعرق و اجزای آن (نسبت به تنش شوری) موّثر بود. به‌طوری‌که با 
نزدیک شدن به فصل گرم سال, تقاضای اتمسفر برای تبخیر و رقابت 
بین دو جزء تعرق و تبخیر (برای تصاحب آب) شدت گرفت. درنتیجه 
تعویق تاریخ کاشت بذر و عدم استفاده از شرایط بهینه آب و هوایی (در 
فصل بهار) منجر به زیان دیدن جزء مطلوب تعرق و افزایش جزء 
نامطلوب تبخیر گردید. از این‌رو برای شرایط واقعی در مزرعه توصیه 
کاربردی اين خواهد بود که در فصل گرم سال (به خصوص در ماه‌های 
تير و مرداد» نباید فرآیند کاشت بذر آغاز گردد. اما این در حالی است 
که در اغلب کشت‌های آبی که به‌عنوان کشت دوم مزارع در نظر گرفته 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره ۲ خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


می‌شوند» در ماه‌های گرم سال اقدام به بذرپاشی می‌شود. در این‌باره در 
شکل ۴ مشاهده شد که در تاریخ کاشت ۳4 رسیدن شوری خاک به 
سطح 54 (۵/۹ دسی‌زیمنس بر متر) منجر به غلبه جزء بر :1 و در 
نتیجه کاهش راندمان تبخیر-تعرق ذرت به کم‌تر از ۵۰ درصد شده 
تاریخ نامناسب کشت بر افزایش تلفات آبی. از طریق فر آیند تبخیر بوده 
است. 

در پژوهش‌های گذشته چندان پاسخ اجزای تبخیر و تعرق ذرت به 
به‌طور مشابه در تحقیقی با تیمارهای شوری آب آبیاری شامل ۰/۵ 
۵ ۵ و ۷/۵ دسی‌زیمنس بر متر» بین مقدار تبخیر-تعرق گیاه ذرت و 
سطح شوری آب رابطه خطی ۴80+15.07 0.717--11 ارائه شد 
(2016 ,.۵ ۶ 168702). در پژوهش دیگر تنش شوری در مراحل 
رشد ۴ برگی» گل‌دهی و شیری شدن دانه‌های ذرت اعمال شد و به 
ترتیب روابط ۷-76801499 ۷-13180122 و 
1+/10.9۳--۷ بین عملکرد محصول و میزان شوری برازش داده 
شد (2019 ,.۵1 ۶ ن0ع92). از این‌رو در پژوهش‌های مذکور نشان 
داده شد که تنش شوری باعث کاهش تبخیر-تعرق و عملکرد محصول 
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تعرق مر تبحیر و تیخیر-تعرق ه 


۱ که بساص۳() 


ذرت شد و منطبق بر نتایج پژوهش حاضر بود. 

در شکل ۵ روابط تبخیر-تعرق- شوری» تعرق-شوری و تبخیر- 
شوری براساس رابطه مّس-هافمن (1977 م,صقحط۲۱0 ک دعد۷() 
ارائه شد. روابط مذکور نشان دادند که به‌ازای هر یک واحد (دسی‌زیمنس 
بر متر) افزایش تنش شوری خاک نسبت به حد آستانه تحمل گیاه ذرت» 
پاسخ پارامترهای تبخیر-تعرق» تعرق و تبخیر چگونه بوده است. بر این 
اساس در تاریخ‌های کشت ۳۱ ۰۳2 ۳ ۳4و به‌ازای افزایش یک دسی 
زیمنس بر متر شوری خاک میزان تبخیر-تعرق به‌ترتیب ۰۲/۵۱ ۲/۸۲ 
۳ و ۳/۶۵ درصد کاهش, میزان تعرق به‌ترتیب ۶/۱ ۸۷/۲۴ ۸/۴۲ و 
۳۲ درصد کاهش و میزان تبخیر به‌ترتیب ۵/۵ ۶/۷ ۷ و ۷/۸۲ درصد 
افزایش داشت. از این‌رو با انتخاب تاریخ بهینه برای کاشت گیاه. می 
توان اثرات منفی تنش شوری بر اجزای تبخیر- تعرق گیاه را مدیربت 
نمود. به‌طور مشابه رابطه مّس-هافمن برای عملکرد محصول ذرت 
تحت سطوح شوری آب آبیاری شامل ۰۰/۳ ۸ ۱/۷ ۲/۴ ۰۳/۱ ۲/۸ و 
۵ تمنی‌ژیمتس پر غفره بتصورت. ۷0۵۱90 
برآورد شد (2008 ,.۵1 ۵۶ 0عصق1ظ). 
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مقدار شوری خاک (دسی زیمنس بر متر) 


(06۰0) فعباد۷ «واتصنامه انمو 


شکل - پاسخ تبخیر-تعرق ذرت و اجزای آن به افزایش شوری عصاره اشباع خاک 
اه اعصای زو 60) 260۵و ۵۲ عصتعوه‌مصا م6 عاممجممریی مق 20 صملاه ام که ۵و۲ 2۲26 0 168۵0۳066 -4 6اع۲1 


رضا سعیدی. اثر تاریخ کاشت بر نرخ اجزای تبخیر و تعرق ذرت در شرایط تنش شوری 


در پژوهش دیگر تحت چهار سطح تنش شوری آب آبیاری شامل 
(6) ۱/۷ (5۰) ۳/۳۶ (:8) ۶/۳۳ و (54) ۸/۳۵ دسی‌زیمنس بر مت 
رابطه مّس-هافمن برای جذب نسبی آب توسط گیاه ذرت به‌صورت 
(1.48-:262100-8.3)۳0 ارائه شد (2020 .۵ ۶ صقطعگ22712ظ. 
نتایج پژوهش اخیر از نظر شیب کاهش جذب آب. به نتایج پژوهش 
حاضر نزدیک بود. جمع‌بندی کلیه نتایج این نکته را خاطر نشان می‌کند 
که بازه زمانی دارای بيشینه دما در محیط مزرعه (به‌دلیل افزایش توان 
تبخیرکنندگی اتمسفر) و به‌طور هم‌زمان مواجه بودن با تنش شوری» 
غوآملی خسن که برهمکفقن آن‌ها وعب کاهش تخاب آب فسط گیاه 
و افزايش تلفات آب (تبخیر) می‌گردد. به‌طوری که سطح شوری 54 و 
تاریخ کاشت +۳ در پژوهش حاضر دارای بدترین شرایط برای جذب 
آب توسط گیاه ذرت و بیشینه تلفات تبخیر بوده است. درنتیجه ایجاد 
شرایط مناسب برای گیاه. نیازمند مدیریت دوجانبه از لحاظ انتخاب 
تاریخ بهینه کشت و کنترل شوری خاک می‌باشد. 


نتیجه گیری 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اثر دو عامل تنش شوری و تاریخ 
کاشت بذر بر مقدار صفات تبخیر-تعرق» تعرق و تبخیر در سطح احتمال 
یک درصد معنی‌دار بود. افزايش شوری خاک از سطح ٩۱‏ به ٩4‏ باعث 


۱۸۷ 


فرق ۵۹۴ ۱۱ ۱۳۱۲/۳ درد کاهقر + عقتار ری ۷۸ +۳ 
۸ ۳۵/۷ درصد کاهش و مقدار تبخیر ۰۲۵/۸ ۰۲۷ ۲۹/۱ و ۳۱ درضد 
افزايش داشته باشد. دلیل نتایج مذکور اين بود که با افزايش میزان 
کاهش پیدا کرد. از سوی دیگر با تغییر تاریخ کاشت بذر از ,۳ تا 4 و 
به‌علت نزدیک شدن به روزهای گرم سال» برهمکنش دو عامل تنش 
شوری و توان تبخیرکنندگی اتمسفر برای کاهش تعرق گیاه و افزایش 
تبخیر از سطح خاک به اوج خود رسید. این مسئله به‌اين صورت تبیین 
شد که در صورت تأمین نیاز تبخیر-تعرق گیاه» همواره رقابت تصاحب 
آب پین دو جزء تعرق (جزء مطلوب) و تبخیر (جزء نامطلوب) برقرار 
است. اما در شرایط اعمال تنش شوری راندمان جذب آب توسط گیاه 
کاهش يافته و بخشی از آن آبی که به‌عنوان سهم تعرق گیاه (در شرایط 
استاندارد منطقه) وجود داشته است. به جزء تبخیر انتقال داده می‌شود. 
در ین میا تاریخ کافنتتر پیت بهگه‌ای کفیین ود که مره راد 
رشد گیاه (به‌دلیل فاقد پوشش گیاهی مناسب در سطح خاک)» دارای 


تعرق نسبی تیخیر نسبی تبحیرتعرق نسبی. ه 
امد املع( ممتومووی ما۶ ماو مروت تداع 
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تفاوت بین شوری عصاره اشباع خاک و شوری آستائه تحمل (دسی زیمنس بر متر 
(۵8.0) «تمنامه فامدتی‌طا عسدعاما فصد مجنستامه اعهنی امد فعاهطاوی 1 معط 1226۲۲۵۵ 


شکل ۵- پاسخ تبخیر-تعرق نسبی و اجزای آن به افزایش شوری عصاره اشباع خاک در تاریخ‌های مختلف کشت 


وراتصناوی ای امد 0عاه اجه اه عصنعه‌مص و کاصمصممرصی فا مه مهار مهتم موه ۲۵2۲۵ ۵۶ ععو0مروع1 -5 ع۲اع۲1 


۱ 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۸. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


درنتیجه بالاترین سطح تنش شوری موجب شد که در تاریخ‌های 
کاشت ۱ ۳ ۳۰ 9 4سهم تعرق گیاه به‌تر تیب ۹ ۲ ۱۵/۶ 
و ۱۷/۲ درصد کاهش و سهم تبخیر به همان اندازه افزايش یابد. از این 
رو سطح شوری ,5 و تاریخ کاشت ۳۱ در پژوهش حاضر دارای شرایط 
بهینه برای جذب آب توسط گیاه ذرت و کمینه تلفات تبخیر بود. 

روابط بین تبخیر-تعرق و اجزای آن با تتش شوری نشان داد که 
جزء تعرق گیاه با شیب بیشتری نسبت به پارامتر تبخیر-تعرق کاهش 
یافت. تا جایی که در تاریخ کاشت ۳۸ و سطح شوری 54 مقدار تبخیر 
بر تعرق غلبه کرد و راندمان جذب آب توسط گیاه به کم‌تر از ۵۰ درصد 


تعرق به‌عنوان نیاز خالص آبی واقعی گیاهه مشاهده شد. کاربرد رابطه 
مّس-هافمن نیز نشان داد که به‌ازای افزايش هر یک دسی‌زیمنس بر 
متر شوری خاک میزان تبخیر-تعرق بین ۲/۵۱ تا ۳/۶۵ درصد کاهش؛ 
تعرق بین ۶/۱ ت| ۹/۲ درصد کاهش و میزان تبخیر نیز بین ۵/۵ تا ۷/۸۲ 
درصد افزايیش داشته است. درنتیجه برای مزارعی که با تتش شوری 
خاک مواجه هستند. توصیه می‌شود که حتی‌المقدور با انتخاب تاریخ 
مناسب کشت به‌خصوص در کشت‌های دوم سال. از مضرات ناشی از 
تنش‌های دمایی و توان تبخیرکنندگی اتمسفر در روزهای گرم سال 
اجتناب نمایند. 


رسید. از این‌رو در شرایط تحت تنش شوری لزوم درنظر گرفتن جزء 


ز 3 ۱۰ 


40 ماه م۵۳ اصمع ۵۲ ]مهمرحضا ,(2023) هر بهتاانا عک با بطلتطفاط ری متطاتطهظ یه ,اصصهطعاظ! ره ب22اظ 
,1-4 .12956 ,13 ,۵۵0۳ 6۱۵1۱16 .2126 ۵1 م6101 دنا ما۷2 20 ۷۱۵۱0 رجمتام:موصاج کزظ۲۳ وم 16۷۵15 1۳۲18۵۵0109 
۲05://001۰0۲2/10.1038/841595-023-40032-9 

۰ همع تاه آزمو مه اتمه ما مقصمموع1 اصفاص عصنلم۱۷۲۵0 2014(۰) ۷۰ رتصاهد۲۱۵ عک .۷ ,عع۲۱۵۴2 ربق بتعه‌اطاض 
امه حفتاوص ۳ جقلوزع۳ ظ1) .33-49 بر4)د ۵ص عع 0 501 ۵۳0 ۲۷۵/۵۲ 0۴ 0۱0۳۱۱۵ 

فصمنا00۵ 10۲ درم ۷۵ عمجم ۵ وتانطدطام۳ج معط عصتصتصهماهنا ,(2015) بک بلموتا0 ۷ ی ر.ا رتصقه ۷۲ .۲ رتصحطاتاخ 
موه طوتامصر! ط)1ه صفلونع۴ ع1) .1-19 ,(4)2 هو عومهاعرگ 0۴0 ۵۵۵1 ۳۶۵۷۱۵۵۵۰ 0022۷15 ما امن ۵و 01 
۵ مصتانام‌جدمن ت۲0 فمصتاملتیات بصمتاهامفصهتا0مج ۵۷ وم :(1998) ,۸۷۲ بطاتصطه عک رن رومفقک ونیا بهتل۲۵۲۵ .۴.0 ,حع‌اض 
0 ۱ 

۵۵۲ 0۶ 0216 عط/5۵۳ امه مامت هماع( 2015(۰) ۸۰ لافطا عک وب بصهمصصوظ ریت رججممطاممع۲۱۵۵ ر.ظ رصق02721هضر 
۰ .189-199۰ ,(4)2 1 و۵6۱6 0۳۸8۵۱۵۵۲۵ 506 502۵0 0۴16 ۵۱۵۱۵۱ ۵061۰ ۵۵۲ 09۷۲-۴۲5-۱۷۷ وملودا 
4 ۱ 0۲8/106 

۰ .۸۷۵۰29۰ ۴۵6۳ ۱۲۵۱۱۵8۵6 ۵ ۲۳۳۱۵۵۵۵00 ۲۸۵ .عهانمانوه 10۲ اتمتان تعاج ۷۷ 1985(۰) 12۰۷۷۰ ,)۷۷۵۹۲۵0۵ 6 ,.9.> روهظ 
.32 

,۲6121101 ۷۱۵۱-۱۷26۲ :16۷۵15 صععمانط صه انامه رتماه۳ 10 ۲6۹۵0۵86 ۷۲2126 .(2014) بعانه۸ رطقطک‌فهوه عک ریق مطه۸۸2121 
183-214 و(8)2 ۴۳۵۵۵۵۵ ۴۱۵۳ 0۴ هل .صمتامص ‏ ممتامنالع ملمامنا اد مهد پمصملهته . ۵0۲-۲9۵) ۱۷۷۵ 
۵4 -005://001.0۲2/10.22069/1[۳۳ 

عصلمدا ددعتاو اتصتلحو ما عقجممروع1 1212۵ 2020(۰) ,۸۵ باتفطع2۵۱12 6 ,.۷۲۰۳۲ رلمحصصمطام۷ وی بهله؟0ظ9 ریق مصقطو/2: ۳22 
۵0 8]) .2171-2162 ,(30)9 ,۳۵۵۵۵۲۲ ۲۷۵۸۵۲ ۵7۱۵ ]080 0۵۲۵۵ ۲۳۵۱۱۱۵۱۱ .عطمقوهعو اصع76ع]ن صا وام0مهصه معلهامنا م۳ 
1 1[50۷۲.2019 /06۵5://001:01۲2/10.22059ظ ۰ (امه اواج فاعم ۳1 

مصتاهه از 0عاحوتا من ن ۷۱۵۱0 2۵0 من 2008(۰) ۲.۲۸۰ روع۲۱۵۱۵۵۵0 ی یلا۲ بترعطن ,۱۷۲۰۷۰ بتل۵1ع۲0۱6 .۲.۳ ,۳۱2060 
103-2 10۰1590/50 /۲)۴05://001,0۲8 .574-5860 ,(63)6 ,۸8۳۱6۵6 6۵18۵ ۵۴ 0۱۱۵ ۱۷۵۱6۲۰ 


6 :هبو ممتاقاتامو عصلمممحظ اع1نصه [عمعظ 2019(۰) ,۲.۴ ر۲مطونکا ی رآ مطفقاط .۷ ,۷۵062 ر.ه مظنم . 


,5661۱665 ۱0۱0966 0۴ ۱۱۵ .1620 6۷2۵01۵0۷۵ صا عصا ۷2 کاصمصصطم ۱ص وومتمه قوععاو 5211 تعصن ممتاعع61و 220 
۳۲۵05://001.0۲2/10.1007/940011-017-0933-1 .201-211۰ ,(69)1 


تفص موه صرح وقعتاد علهو ۵1 ۲6۵5 ,(2017) ,۱۷۲ بهتصتلظ ع ,۷ ملع۳ه2 مگ متصتعصمقک ریم مرتصفطعصهنا . 


0۱۱۲ مرو وایع0( 0۱۱4 ۳۵0۵0( ۲۵۵ 0 ول 0۵1 99۷۵۵۲ 0۴ ومتاوتتمامهتقطه 1621ع۱۵1۵0۵-۵۹1010ظ 
001.1 09://01.0۲8/10۰.16869/2620000ظ 0(۰عقوهاه طفتاعصط طاز< صهتوععظ ع1) .101-113 ,(2)1 ,01661071010 
صرح عاصمصممصصمه فلا مه ممتاهام فصما0م م۵۷ مرمع 0 طمل۵(۵2 ۳۷ 2018(۰) ٩۰‏ رصه۷ ۸۱2 »ک ر.ط رتصعصهک روط رژتصه‌نصم‌طوطه([ 
0 ۱۲۵و .عحماورد صمتاهع1۳۳ وتیل ممدنوهاناه هه معمداه صا مامم‌همم‌مصمع مره »رعص هعته 2ع1 ممعههام‌تطفصم۲۵۱2)1 
09 ۵010۲210267 20507200۰ طوتاعصظ از« جهتوه۳ 12) .1549-1560 ,(6) 31 ات60 ۵7۱۵0 ۲۷۵۸۵۲ 
16 200 160 صنه۲ ما ماصمته‌تله0 وقعتاو 2۳00 ۲۵۵ 2012(۰) .2 ر0عتمطله]۱۷ عک .لا ,۵0۵۵16 و.ل ,عقتاد۷6 91۱ .]۷ ,۲۵۲۲۵1۲۵ 
012/107 . 433-447 ,30 ,616066 ۵۴۳۱8۵۵۵1 0۵۱۵ .65نامتصطع) 110۷ ممه منوا 5تهرمط۷1 1۳۲18۵۵01019 
9000271-012-0352-2 

مه و0 له ۵۷2۵010 [رمو معط ۶ مصمتاهاناصصل9 ,(2021) یک رصع ۷۷ و.ظ رعط22 .۷ ,261218 ون) بتالنا و.] ,0ا0) 
5 7 .1-13 ,(3)14 ۲ ,۲۷۷۵۸۵۲ 0۴ ۳۵9۱۱۵ .2762 0تحصباط ه ما رمق 6۲0۵ 2128 2 طدعمهه 
۷۵۵۲ 01226 ۲0 ۲6۹۵0۴886 ۷1۵10 6۵18 0۴ 0۵۳۴۵۵۵۲۱۹08 2004(۰) ۷۲۰ رتل1ت01تاوه]۱۷ ی رخ ,اهاط .1.۷۷ رتم۲۱ ۷2 .لا را2)61ک1 
۷ 95-101۰ ,65 ۱۷/۵۱/۵86۵ ۲۷۷۵۸۵۲ ۸۵۳۱۵۵۱۵6 ۵۴ مرول احوتامی رها فصح باتصتلده ها 60وننمه ووعتاه 
1.-.10.1016/[.28772].2003 

ماحصصتاوه 0 ممتماتن ۵ وه ۳۷20000 2016(۰) .نا رمعتهتاو: عک ویک پتالنا ونک.1.۳ م۲۵۳1612 .۳ م266102] 
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رضا سعیدی, اثر تاریخ کاشت بر نرخ اجزای تبخیر و تعرق ذرت در شرایط تنش شوری 


.192-202 ,202 ,96۵6 ۲۵02 004 ۸۵۲0۵00 ۵0۴ ۵و .عوعاه ]21و ععهصنا 28تقص ۵۶ صمحصهتنا0ع۲ 
5 1-۱( 

نک ,1۸۲۵۵۱۱۵8۵۵ 0۴۱۵1۱0۱۲ ۱۱۵ .اصعصصووع5و2 اصعیت :عمصه۲ع01) 5211 ۳۵۵ 1977(۰) .0.۲ رصححط ۲۱۵1‏ ,. ۰۷ ,۱۷۲228 
115-4 ,703 

فنامت۷2 1 ۷۱۵۱0 ۵126 جم واتصتلهه 0۶ امعم 1۳6 .(2019) ۸ رقتعصطع90)۵00 ی ,۸.۷ ماقطاعه و رتصعاتاهو ریک بللتمه 
۰( 119ع ۴۴ ط)ز۳ صهتونع۲ 1) .1975-1983 ,(0)8د ,و۵6۵6 ۲۷۷۵۸۵۲ ۵70 90۱ ۵۴ م0 ۲۳۵۱۱۱۵ .ععههاه 09و 
5 ۵ و( 

تتمطا ۵۶ صمتاهعناده۷ص1 لمح ممتاهبتآنه تفص ما ممتاهتامعصد مه همتاه۵۷۵۵01 فطا ممتاهته۵ع٩‏ .(2 2021) یک رت5261 
صقلعع۲ 12) .1263-1273 ,(32)6 ,۵6۵۲6 ۲۷۷۵۵۲ ۵700 5011 0۴ 0۱۵ ۲۵/۵۵۷۲ .1۱6۷۵۱5 صمتلهع۱۳۱ اصعتع]ن ما ۲۵۹۵0886 
1 ۵ .2050۳2600(۰ طفاعمظ ظ۳16 

0۴ طوباهعطا ۵۱4 عمتقصظ عههع10 ۶ه عمتاقصتاهء صا دوع انامه مه )طعدا۵ ۵۴ ۲۴۲6۵۲ ۰( 2021) .ک م5261 
0 .107-121 ,(33)2 ب ۸۵ ۱ ۵6۵6 ۲۷۷۵۸۵۲ ۵0۴ ۵۱۱۵ .0615مهصه )صمعن ۵۶ مصلوت ده رصمتاه ام کصدتاممه ام 
6 09://001.0۲2/10.22092/1۷2) 990200(۰ه طوناعص )۳1 صهتونهظ 

5 1۵۳11۲7 لمح هی ,(2021) .ظ بتتهم2ه ۲‏ رنه م2۷12 ببظ م900۵006012 بیط رتله0ع2162201-۳ ریگ رلل26 
٩000۰ 0222۷18 ۲6810۴(۰ 09۳۱۱۵ 0۸ ۴‏ عقهت)) 2126 صا فاصمتم‌تگاهمه تمه ماطملنه27 ۲62011۷ 20 وک 2۵014165 
۳))05://001.0۲8/10.1007/800271-020-00711-1 299-313۰ ,39 ,96۱61۱66 

مه مه صمتاه۵۷۵۵ ۵۶ عمتاقصصتادء صاً فاع0مصظ طم81وعوع ماهلنه۷ اند گه ممتاه‌نله۲۷ .(2 2022) با رت5261 
,71-4 و(33)1 و66۵۲ ۲۷۷۵۸۵۴ ۵۳00 60 0 ۳0۵ ۳۵/۵۵۵۱ .عصمتاتجمن فوعتاه اتصتاهی تملصیا رممتقصظط ۵ مامعممم‌مومع 
7 ۷23 9 [1۱0.22059/1 /۵۵5://01۰012) 0907200(۰ا2 طفتاعصط طذ صهتویع۴ م1) 

۰ 101286 0۶ وععهاه 20 )صمعع1 فطع صا اصمتم‌تهمن فوعته انامه گه ممتامصتهام1۳ ۰( 2022) یک رت1ع52 
7 ۵۹/۵ ۵090200۰ طوتاعصط از صفلونعظ ط1) .75-92 و(6)1د رع ۸8۵ ۱ ۵:6۵ ۲۷۵/۵ 0۴ ۱۲۱۵ هل 
2 1( 

,1006 مصن متامن0ع۲ ماما تمجه ۵۶ ممتاه‌تام وه مه وععهاه ظا2۳0۷ 2126 0 ]6160 568910۷1۲ 14 .(2023) بک رت5261 
طفناعط از حمنونه۴ 1) .597-612 ,(4)4د و۵۵۵۲ ۲۷۷۵۸۵۲ ۵0 50۱1 ]۵ ۵ ۱۳۵/۵۵۱ .کصمتانلصمی فوعته اتصناهه تعلها 
8 2 30009://001.:07127 .()2090720 

2۲ 2240 ممصمصصموج فطا عصتاهعتاهه1۵۷ 2023(۰) ,۷ رتصلهععمطام0طه ی بط بتطعتاهو بلط مصدتتتهطی ر.ظ م5224 
۰(صت۱2ظ صهع:0۵ مد واه مقهع ه) فصمتات‌جمع صمتامع سا مهم فمیمل مصامد من ما فهالنه هم ۵ 2۳۵00۲ 
.2090۳200 طفتاعص اه صقتویع۴ ع1) .91-110 ب()30 اهوم امه ۵۳0۵0 ۲۷۵/۵۲ 0۴ ۱۲۱۵و 
09 103 

۶ مصتا مصح ماع مصتاصهان ۵ امعله ۷۵امصازجم 2012(۰) خر رقته‌صطع0هما۵ ی ره مقطاعه11 ۷ بتصه‌اناه5 
۲ 06 01 0۴ ۱۵ ۱۳۵/۲۵۲ .عصمتاتلصهن 0عگصنه صاً أتاصعا که رتم0۴00 ماه صم صمتاهع 1 رتداصمتصمانمتاه 
6 10.220 /۱۱۵5://01.0۲82 ۲200(۰)وطاه طوتاعصظ از جنهتوه۴ 12) .243-248 ,(43)3 ,یلع۵607] 

27 )هه ۵و عمزع۱۷۲۵۵۲)0 2020(۰) ۷۲۰ رلوعصتان ۷ عک ریم متلطع0صهوفها! رب رتتدطاله رخ بتطماهتهمت عوومن] 
۵ 6608۲۵۵۲ 0۴ 9۲۱۱۵۱ .صتدام 222۷1 صاً حوتفجط علمو ۵۶ صتحت عماوعع۲عاصا ص 024 عصلقمعه مامصصعط آمتا6ع۵و۱)1 ناد وصتوت 
160۳50۰ 0.22 0۲8۵/1 ,0۱۵۹://001 200(۰)وجاه فاعم از صقتوع۲ 15) .37-52 و(۵0)1 ۲ ,اهامای ۲۱۱۷۱۲۵۵۱۵۵ 
3( 

۸ 0 9۲۲۱۵۱ .فصلقای طهنط دنا عطا صا ممتقصظ که ات۳۳۵ تماع ۷۷ 2017(۰) .نک ر6ع1(۵[08 کی و.ل.1 بانا110 
۳1)05://001,0۲8/10.1007/500271-017-0540-1 .251-266 ,33 ,9661166 

معط 0 11010 ۱۵126 160 صنهع ۵ مد مامتان مصهتاممده ما ممتاحتامووصه 0۲ 12010 10 2017(۰) ۷۷۰ بدا کی و. ۷۷ بتالنا و.گ بلا21060 
۰ /۳۸/۵۹://01.0۲2 .221-228 ب()2 ۲ ,جوها66۳0 1 ۵000 616066 ۲۷۵/۵۲ ۵۴ 0۱7۵ .قصنط 0۶ باجمعاه2اظ 1.0695[ 
7-2-08 
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